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Wst§p do techniki 



Wprowadzenie 



W kontaktach z technologic, byciu dobrym ’’komputerowcem”, elektronikiem, ... najwazniejsze wydaje si^ 
bye bawienie si§ technologic, eksperymentowanie, wycieganie wszystkiego co sit; da z danego ukladu, leczenie i 
integrowanie roznych systemow i technologii, poznawanie nowego, gl^bokie poznawanie, traktowanie problemow 
jako wyzwan, ... oraz czerpanie z tego radosci. Do okreslenia kogos o takiej postawie, takim podejsciu do techniki, 
najlepszym terminem bylby haker, pomimo iz jest to termin roznie rozumiany, u wielu osob wywolujecy negatywne 
skojarzenia, wydaje si^ on najblizszy postawie zyciowej jakc staralem sie tu przedstawic (troch^ wi^cej na stronach 
Wikipedii 1 ). 

Podobnie jest przy poznawaniu swiata komputerow, elektroniki, telekomunikacji, ... , przy nauce tych dzie- 
dzin bardzo istotne (jezeli nie najistotniejsze) wydaje si^ otwarte podejscie do stawianych problemow, ekspery- 
mentowanie. Dla przykladu przy poznawaniu obslugi h;|dz konfiguraeji jakiegos nowego narz^dzia rownie istotne 
jak zapoznanie si^ z dokumentaeje, podr^eznikiem jest wyprobowanie roznorakich opeji, ich roznych kombinaeji w 
praktyce, poszukanie takiego sposobu konfiguraeji, uzytkowania (takiego stylu) jaki jest najbardziej odpowiedni dla 
nas i dla rozwiczywanego problemu. Nie ma wi^kszego sensu uezenia si^ szczegolow, konkretnych implementacji, 
itp na zapas. Jezeli mozemy sobie tylko na to pozwolic warto uezye si^ na ’’zywych” zastosowaniach (rozwiczujcc 
problemy, ktore gdzies w jakis sposob samoistnie si§ pojawily); przy takiej nauce warto tez pami^tac o ogromnych 
zasobach Sieci i na przyklad www.google.com :-). W rozwiczywaniu konkretnych zagadnien najistotniejsze jest wie- 
dziec jak si^ do tego zabrac i umiec dac sobie rad^. 

Wydaje si^ ze wlasnie w tych dziedzinach cz^sto od wiedzy szczegolowej, wazniejsza jest szeroka wiedza ogolna 
(oraz oczywiscie odpowiednie predyspozycje i ch^ci), wraz z umiej^tnosciami szukania informaeji (i wiedzy gdzie 
nalezy jej szukac), spore doze praktyki (rzeczywistosc tworzy sytuacje ktore nie snilyby si^ teoretykowi ...) i tak 
zwanym obyciem z technike / technologic- ’’Komputerologia” nie wymaga posiadania pelnej wiedzy na poczetku 
wykonywania zadanial, cz^sto nawet ekspert moze czegos nie wiedziec, szukac (nieco po omacku) dzialajecego roz- 
wiczania i w zasadzie ma do tego prawo (tak wi^c roznica mi^dzy uzdolnionym uezniem a dobrym ekspertem moze 
polegac tylko nailosci doswiadezenia - aono jest wtej dziedzinie dose wazne ...). Gdy napotka si^ jakis problem nalezy 
probowac go rozwiczac, eksperymentowac, szukac porady (ale na zasadzie ”ze chcemy dostac w^dk§ a nie ryb^”) i 
nie zalowac na to czasu. Dla przykladu umiej^tnosc programowania to zasadniezo jakies podstawy i zrozumienie 
tego jak to dziala i troch^ kombinowania, oprocz tego przydatne sc dobre dokumentaeje do API wykorzystywanych 
bibliotek (w tym bibliotek standardowych) oraz podr^ezniki ’’algorytmy i struktury danych” i ’’metody numeryezne” 
;-) . Ponizej sprobowalem zebrac i strescic wspominane podstawy teoretyezne (ktore kazdy komputerowiec znac 
powinien ...). 

Podstawowym zadaniem chyba wszystkich systemow komputerowych i telekomunikacyjnych oraz ogromnej 
wi^kszosci systemow elektronicznych jest przetwarzanie lub przekazywanie informaeji. Obecnie jest to w znaeznej 
wi^kszosci informaeja cyfrowa (w odroznieniu od analogowej jest ona ’’skwantowana” - sygnal b^decy jej zrodlem 
zmieniajccy si^ w sposob cicgly zostal poddany procesowi pomiaru i zamiany na liczb^ o skonezonej dokladnosci). 
Wlasnie to oraz (mozliwe do wprowadzenia dzi^ki postaci liezbowej) sumy kontrolne umozliwiajc wierne kopiowanie 
informaeji. Dzi^ki wprowadzeniu tego dodatkowego matematyeznego poziomu w zapisie informaeji odrywamy si§ 
po cz^sci od ograniczen naszej fizyeznej rzeczywistosci; ”bity to nie atomy” i fizyka (w szczegolnosci kwantowa) ich 
nie dotyezy. 

Podstawowc jednostke informaeji jest bit, mogecy przyjmowac dwa rozroznialne stany nazywane zazwyczaj 
zero i jeden, b^decy odpowiedzic typu tak/nie. Przy pomocy mniejszej ilosci stanow nie jest mozliwe przekazanie 
informaeji (pozornie mogloby wydawac si^ ze niekiedy wystarezy jeden stan - np. podnosimy n razy choregiewk^ 
i w ten sposob przekazujemy liczb^ n, jednak tutaj tez jest ukryty drugi stan - choregiewka opuszczona). Z stanami 
tymi latwo zwiczac odpowiednie stany napi^ciowe na wejsciach/wyjsciach ukladow elektronicznych - np. napi^cie 
powyzej X voltow ("jest napi^cie”) oznaeza 1, napi^cie ponizej Y voltow (”brak napi^cia”) oznaeza 0. 

Wydaje sie; ze wlasnie z tych dwoch powodow oraz z faktu iz system dwojkowy (majecy tylko dwie cyfry 
-Oil) jest systemem liezbowym o najmniejszej mozliwej podstawie, system ten wraz z logike dwuwartosciowc 
zyskal tak duze zastosowanie w elektronice cyfrowej i komputerach. 
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Elektronika 



Elektronika (zarowno analogowa jak i cyfrowa) zajmuje si§ zasadniczo przetwarzaniem informacji w postaci 
sygnalow elektrycznych. Podstawowymi poj^ciami jest tutaj pr;yd (przeplyw ladunku) oraz napi^cie (roznica poten- 
cjalow czyli sila ten przeplyw wymuszaj^ca). Elementy elektroniczne podzielic mozemy na elementy bierne (opor- 
niki, kondensatory, cewki, diody) - wplywaj^ce na przeplyw pr^du w sposob nieregulowany oraz elementy aktywne 
(ktorych dzialanie w odroznieniu od biernych jest regulowane na drodze sygnalow elektrycznych). W elektronice 
(zwlaszcza cyfrowej) cz^sto duzo wazniejszym poj^ciem niz pr^d jest napi^cie, a dokladniej nawet tylko potencjal w 
odniesieniu do umownego potencjalu zerowego - masy (GND). 

Dla przetwarzania danych przez wspolczesnq. elektronika naj wazniejszym z podstawowych jej elementow 
wydaje si§ bye tranzystor - jest to element o regulowanym poprzez przylozenie odpowiedniego napi^cia oporze 
elektryeznym (moze bye zatem wykorzystywany jako elektronieznie sterowany przel^cznik). Obecnie dose rzadko 
spotykany jest jednak jako niezalezny skladnik urz^dzenia, najcz^sciej wyst^puje wraz z dziesi^tkami czy nawet 
milionami innych tranzystorow w postaci ukladow scalonych. Podstawowymi dla techniki cyfrowej ukladami scalo- 
nymi s^ bramki logiezne realizuj^ce poszczegolne funkcje logiezne na przetwarzanych sygnalach (troche; wi^cej o 
nich, systemie dwojkowym i logice dwuwartosciowej, znajduje si^ w artykule technika cyfrowa). Ponizej przedstawi^ 
oraz omowi^ schemat prostego ukladu elektronieznego, obrazuj^cego podstawowe aspekty elektroniki. 




U1 jest dwu wejsciow^. bramk^ logiezny AND (na wyjsciu zwraca stan logiezny 1 gdy na obu wejsciach ma 
stan logiezny 1, ktoremu w tym wypadku odpowiada stan wysoki +5V), do jednego z wejsc podl^czony jest jakis 
sygnal steruj^cy z zewn^trz (PI) do drugiego podl^czony jest natomiast przel^cznik SI zwieraj^cy do masy. Rezystor 
R1 podl^czony do +5V zapewnia iz gdy przel^cznik nie jest zwarty to do wejscia bramki przylozony jest stan wysoki 
(niektore z ukladow scalonych maj^ takie rozwi^zanie zaimplementowane wewn^trznie, nawet w tym wypadku nie 
jest on konieezny gdyz bramka ta wejscia nie podl^czone traktuje jako logiezne 1), a gdy zwieramy SI to ogranicza 
plyn^cy pr^d. Wyjscie bramki poprzez kolejny opornik (R2), ktory ogranicza pr^d pobierany z wyjscia ukladu, steruje 
tranzystorem NPN T1 (przewodzi on gdy napi^cie miedzy bramkq. (B) a emiterem (E) przekroczy okreslonq. wartosc). 
Wprowadzenie tranzystora w stan przewodzenia powoduje przeplyw pnjxlu przez LED D1 oraz rezystor R3, ktory 
ogranicza ten pr^d do wartosci odpowiedniej dla D1 (oczywiscie takze T1 musi bye dostosowany do wartosci tego 
pr^du); warto tu takze zwrocic uwag£ napolaryzacj^ D1 (LED jak kazdadio da przewodzi tylko wjedn^ strong) orazna 
to iz tranzystorem mozemy sterowac wiele innych ukladow - nie konieeznie LEDy. Kondensator Cl wraz z rezystorem 
R4 (a takze R3) powoduje spowolnione wygaszanie D1 - kondensator rozladowuje si^ przez R4 gdy T1 przewodzi, 
natomiast po zaprzestaniu przewodzenia przez T1 kondensator ten laduje sie; przez R3 i R4 podtrzymujqc przez pewien 
czas swiecenie diody (dioda przygasa powoli, gdyz spada na niej napi^cie w skutek procesu ladowania Cl). Na koniec 
nalezy wspomniec ze przedstawiona konweneja symboli dla elementow elektronicznych nie jest jedyn^. 

Jednak takze i bramki usLyhly juz miejsca ukladom programowalnym zlozonym z tysi^cy tranzystorow, 
bramek i tym podobnych elementow - np. programowalnym ukladom logieznym, procesorom czy tez mikrokontro- 
lerom (zawieraj^cym takze pami^c zmiennq. - dla danych programu oraz pami^c do przechowywania samego progra- 
mu); sprowadzaj^c w zasadzie elektronika opartq. na elementach dyskretnych do roli pomocniczej. Wlasnie niezym 
mniej ani wi^cej tylko takim programowalnym urz^dzeniem elektronieznym, o zdolnosci do przetwarzania znaez- 
nych ilosci informacji (w postaci liczb) w krotkim czasie (znaeznej mocy obliczeniowej), jest wspolczesny komputer. 
Zlozony on jest zasadniczo z procesora, pami^ci operacyjnej (wraz z ukladem odpowiedzialnym za umozliwienie do- 
st^pu do niej procesorowi - kontrolerem pami^ci) i pami^ci stalej (dysk twardy itp.) sluz^cej do przechowywania 
programow i danych. Niezaleznie od roli jakq. pelni (maszyna do pisania czy grania, serwer WWW czy tez serwer 
nadzoruj^cy procesy w reaktorze j;j.drowym, ...) kazdy komputer tylko i wylqcznie wykonuje jakis program. 

Poprzez powyzsze twierdzenie, ze komputer wykonuje tylko i wyl^cznie program b^d^cy ci^giem instrukcji, 
nie twierdz^ ze nie moze istniec cos takiego jak sztuczna inteligencja, a nawet sztuczna swiadomosc. Obecnie istnie- 
jq. systemy zdolne do samodzielnej nauki na podstawie historycznych doswiadezen, istniejq. systemy decyzyjne oraz 
wiele innych rozwi^zan ktore w jakims stopniu mozna by uwazac za inteligentne. Z problemem sztucznej inteligencji 
zwiqzana jest glownie nieprecyzyjnosc tego terminu (istnienie wielu sprzecznych definieji - zobaez w Wikipedii 3 ). 
Wydaje si^, ze nawet czlowiek nie jest w stanie przekonac innej osoby o tym ze jest istotq. inteligentnq a tym bardziej 
swiadom^. gdy tamta przyjmie inne zalozenie. 

Oprocz opisanych fundamentow warto zainteresowac si^ takze m.in. programowalnymi matrycami elemen- 
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tow cyfrowych i analogowych, systemami komputerowymi do zastosowan wbudowanych, systemami sterowania, 
nadzoru i monitoringu, bezpieczenstwa, a takze samy elektryky. O wielu z tych zagadnieniach wspominam takze w 
podlinkowanych artykulach. 



Programowanie 



Program jest to ciyg instrukcji (glownie operacji matematycznych i logicznych), zapisany w j^zyku zrozumia- 
lym dla danego procesora (kod maszynowy powstajycy w wyniku kompilacji kodu stworzonego w j^zyku wyzszego 
poziomu). Wsrod tych instrukcji szczegolne miejsce zajmujy instrukcje skokow (warunkowych i bezwarunkowych), 
one wlasnie umozliwiajy warunkowy realizacj^ fragmentow programu oraz warunkowe powtarzanie (iteracj^) frag- 
mentow programu. Za szczegolny przypadek instrukcji skoku mozna uwazac instrukcji wywolania procedury, po- 
wodujycy przekazanie stosownych informacji i rozpocz^cie wykonywania podprogramu (poprzez warunkowe wy- 
woiywanie tej samej procedury z jej wn^trza mozemy otrzymac ’’konkurencyjny” do iteracji sposob powtarzania 
fragmentu programu - rekurencj^. 

Podstawy dziaiania kazdego programu jest jakis algorytm, jest to poj^cie troche bardziej abstrakcyjne niz 
program (zwlaszcza rozumiany jako kod maszynowy) - ogolnie mowiyc jest to skonczony ciyg czynnosci prowadzy- 
cych do zrealizowania jakiegos zadania. Jak juz wspomnialem oprocz kodu maszynowego (zlozonego z numerow 
rozkazow i ich parametrow) sy rowniez j^zyki programowania. Najbardziej podstawowym jest asembler, ktory po- 
zwala uzywac latwiej zrozumiafych dla czlowieka nazw zamiast numerow instrukcji, rejestrow (w ktorych proce- 
sor przechowuje wartosci ktorymi operuje), ... . Jednak jego instrukcje odpowiadajy niemalze w 100% instrukcjom 
procesora (kodowi maszynowemu), dlatego tez jest bardzo silnie zalezny od danej architektury sprz^towej (modelu 
procesora), powoduje to problemy z przenoszeniem programow pisanych w asemblerze na inne architektury, to bylo 
jednym z powodow stworzenia j^zykow wyzszego poziomu. W j^zykach takich tresc algorytmu wyraza si^ przy 
pomocy polecen danego j^zyka b^dycych bytami bardziej abstrakcyjnymi od instrukcji procesora (np. poj^cie zmien- 
nej i operowanie na niej a nie na miejscach w pami^ci i rejestrach). Obecnie asemblera uzywa si^ w zastosowaniach 
wymagajycych duzej wydajnosci (zarowno w oddzielnych aplikacjach jak i fragmentach wi^kszych programow) bydz 
dla urzydzen o niewielkich rozmiarach pami^ci. 

Najistotniejszym obecnie j^zykiem programowania wydaje si^ bye j?zyk C (a takze jego ’’poprawiona”, obiek- 
towa wersja C++). Program w C sklada si^ zasadniezo z funkcji (szczegolny rol§ pelni funkeja main() od ktorej 
zaezyna si^ wykonywanie programu), oprocz tego mamy zmienne (takze tablice i struktury), instrukcje sterujyce 
(pitle, warunki - for, while, if, switch, ...), a takze instrukcje preprocesora (umozliwiajyce dostosowanie kodu na- 
szego programu przed kompilaejy ...). J?zyk ten umozliwia nam takze operaeje na adresach w pami^ci pod ktorymi 
przechowujemy dane (wskazniki), pozwala na operaeje matematyezne, logiezne, binarne, posiada dose rozbudowany 
biblioteki standardowych funkcji, ... . Z kolei podobny do niego C++ umozliwia ponadto programowanie obiekto- 
we (class, ...) oraz ma dodatkowo wlasny bibliotek^ standardowy. Ponizej zamieszczam krotki program obrazujycy 
koncepcji programowania w C: 

// funkeja glowna od ktorej zaezyna si^ wykonywanie programu, moze przyjmowac argumenty 
// odpowiadajyce za wartosci przekazane w linii polecen oraz zwracac kod powrotu 
mainO { 

// zmienna typu char: 
char a=0 ; 

// zmienna tablicowa (czyli N zmiennych danego typu zapisanych w kolejnych komorkach 2 
pami^ci): 

char tab [3] = {54, 0x2A, 124} ; // warto zwrocic uwagi na zapis szesnastkowy 

// wskaznik - czyli zmienna przechowujyca adres innej zmiennej / funkcji / struktury danych 
// w tym wypadku dwa wskazniki do zmiennych typu char 

char *wskA, *wskB; 

// nadanie im wartosci b^dycej adresem a i adresem poczytku tablicy tab 
wskA=&a; wskB=tab; // warto zwrocic uwag£ na operator wyluskania adresu zmiennej 

// powtorzenie 10 razy ... ale nie przez p?tl^ for: 
while (a++ > 10) {. // zwi^kszamy a o 1 po sprawdzeniu warunku ... 

// wypisanie: 

printf ( "obieg petli numer : °/,i\n" , a); 
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// gdy a jest 3: 

if (a=3) { 

printf("\ta = ‘hi. \n\ttab [0] = ”/ 0 i \n\ttab[l] = °/ 0 i\n" , *wskA, tab[0], *(wskB+l)); 

// warto zwrocic uwag£ na operacj^ wyhiskania wartosci z pod wskaznika 
// oraz artmetyk^ wskaznikowq 

} 

} 

/* na koniec nalezy wspomniec iz wskazniki sq dose niskopoziomowym mechanizmem 
umozliwiajqcym ’’rozszerzenie” zakresow zmiennych poza najblizsze klamerki - 
np. funkeja moze przyjmowac wskaznik i modyfikowac bezposrednio zmienn^ 
z kodu ktory jq wywolal ... normalnie nie bylaby ona dla niej dost^pna */ 

} 

Warto jeszcze wspomniec o istnieniu calej masy innych j^zykow programowania oraz o tym, ze podstawowq. roznic q. 
mi^dzy nimi jest stosowany formalizm i nazwy funkcji bibliotecznych - na ogol wi^kszyeh roznic w samej koncepcji 
programowania nie ma (s^ jednak pewne ’’wyj^tkowe” j^zyki, np. erlang). Szczegolnie zach^cam do zapoznania si^ 
z wybranymi programami prezentuj^cymi podstawy programowania w C/C++ w dzialaniu: podstawy.c, petle_wa- 
runki.c, in_out.c, numeracjaip.c, wskaznikologia.c. Polecam rowniez artykuly poswi^cone skryptowym j^zykom 
programowania, stanowi^cym niezb^dnik administratora systemow Unix’owatych - awk (tu warto wspomniec ze 
np. w odroznieniu od C nie ma koniecznosci deklarowania w nim typow zmiennych, a tablice indeksowane sq. do- 
wolnym napisem ...) i (ba)sh (j?zyk ten w zwi^zku ze swojq. specyfikq. wyroznia si^ tym iz wi^kszosc komend (poza 
podstawowymi instrukejami steruj^cymi - takimi jak if, while, ...) jest realizowana przez osobne programy - komen- 
dy). Warto takze zapoznac si^ z artykulami poswi^conymi bazom danych, php oraz innym j^zykom programowania. 
Natomiast wi^cej na temat algorytmow znalezc mozna w Wikipedii 4 . 

Oprocz opisanych fundamentow warto zainteresowac si^ takze m.in. programowaniem obiektowym, syste- 
mami bazodanowymi, sieciami neuronowymi, programowaniem wspolbieznym. O wielu z tych zagadnieniach wspo- 
minam w podlinkowanych wyzej artykulach. 



Telekomunikacja 

Oprocz przetwarzania informaeji liezne systemy zajmuj^ si§ jej przekazywaniem. Aby mogl zajsc proces ko- 
munikaeji musi istniec jakies medium transmisyjne, ktore b^dzie odpowiedzialne za fizyezne przekazanie sygna- 
lu zawierajqcego informaeja W telekomunikacji przekaz ten odbywa sie; zazwyczaj z wykorzystaniem zjawiska 
przeplywu pr^du przez przewodnik (tradycyjna l^cznosc kablowa), b^dz rozchodzenia si^ fali elektromagnetyeznej 
(l^cznosc radiowa, swiatlowody, ...). Bardzo istotne jest dopasowanie parametrow medium transmisyjnego, urz^dzen 
nadawezyeh i odbiorezyeh do sygnalu ktory zamierzamy transmitowac, na przyklad w przypadku kabli jest to cz^sto- 
tliwosc ktorq. sq. one w stanie przenosic bez zaklocen (glownie ona odpowiada za szybkosc transmisji i najcz^sciej jest 
rz^du kilkuset MHz) oraz impedaneja (wyrazana w omach, sygnaly ktore transmitujemy sq. sygnalami zmiennymi 
dlatego jest ona waznym parametrem przewodu ...). Jednak pomimo to zawsze nalezy miec swiadomosc, ze to tylko 
kabel, ktory przewodzi elektrony i niezaleznie od parametrow jakos b^dzie to robil .... 

W tradycyjnych systemach telekomunikacyjnych sygnal byl bezposrednio informaeji, a jego dotarcie do od- 
biornika oznaczalo ze informaeja jest przeznaczona dla niego (telefonia) b^dz dla kazdego (radio, telewizja - systemy 
rozgloszeniowe). Obecnie coraz wi^ksz^ rol§ odgrywaji komutowane sieci pakietowe, gdzie informaeja nie jest tak 
scisle zwi^zana z sygnalem. Dla przykladu w telefonii zrealizowanie kazdego pol^czenia wymagalo zestawienia go - 
odpowiedniego przel^czenia stykow w centralach (komutaeji l^czy); w Internecie informaeja pod^zac moze roznymi 
drogami (nie jest tworzona droga specjalnie dla danego pol^czenia) i na podstawie adresu odnalezc host docelowy 
(mamy tu doezynienia z komutaeji pakietow). W sieciach pakietowych wlasciwa informaeja (jezeli jest zbyt dluga) 
dzielona jest na cz^sci, do kazdej cz^sci dodawane si informaeje kontrolne - naglowek (zawierajicy m.in. adres od- 
biorcy). Tak utworzone pakiety podrozuji niezaleznie od siebie przez siec do odbiorcy (bez zestawiania w tym celu 
specjalnego fizyeznego policzenia). 

Bardzo istotnym elementem jest adresaeja (jest ona niezb^dna aby informaeja mogla bye kierowana do kon- 
kretnego hosta - inaezej mamy siec rozgloszeniowa (np. telewizja)): kazdy host w sieci musi posiadac unikalny (w 
ramach tej sieci) adres (chyba zawsze o ustalonej dlugosci - nie jestem w stanie zagwarantowac ze ktos, gdzies nie 
stworzyl protokolu pakietowego z adresami zmiennej dlugosci), cz^sto wydziela sit; rowniez podsieci, posiadaji one 
swoj adres (na ogol jest to wspolna cz^sc adresu wszystkich hostow podsieci dopelniona zerami), adres okreslajicy ile 
adresow jest w podsieci () oraz adres na ktory reagowac powinien kazdy host w tej podsieci (adres rozgloszeniowy). 
W przypadku chyba najpopularniejszych obecnie sieci IP wielosc podcieci byla dawniej determinowana przez klasy 
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numerow IP, natomiast wspolczesnie okreslana jest przez mask§ podsieci, ktora po wykonaniu binarnego AND z 
dowolnym adresem hosta tej sieci da adres sieci. W zwiyzku z tym iz binarnie maska sklada si§ z nieprzerwanego 
ciygu jedynek oraz nieprzerwanego ciygu zer, jest ona cz^sto zapisywana jest w postaci prefixowej, czyli liczby bi- 
tow majycych wartosc jeden. W sieciach IP (oprocz samego Internet Protocol - odpowiedzialnego za adresacj^ itp) 
nalezy takze wspomniec o protokolach takich jak: ICMP - zapewniajycym przesyl komunikatow technicznych, oraz 
UDP czy TCP - umozliwiajycych przesyl danych poprzez siec IP (odpowiedzialne one sy m.in. za adresacj^ uslug na 
danym hoscie poprzez numery portow, TCP czuwa takze nad poprawnosciy transferu - kontroluje czy dane dotarly 
i czy dotarly nieuszkodzone). Protokol IP oprocz najbardziej dla niego typowej transmisji jeden do jednego (unicast) 
umozliwia transmisji rozgloszeniowy (broadcast - jeden do wszystkich w sieci) i multicast (jeden do wielu). 

Oczywiscie sieci teleinformatyczne to nie tylko IP - nalezy koniecznie wspomniec o protokolach warstw wyz- 
szych - takich jak HTTP (siec Web), SMTP (e-mail), ... - zapewniajycych realizacji typowych uslug sieciowych oraz 
protokolach zwiyzanych z konkretny realizacjy sprz^towy sieci - np. ethernet, czyli najpopularniejszy standard sieci 
lokalnych (LAN). Ze sprz^towy realizacjy sieci wiyze si^ m.in. poj^cie takie jak topologia sieci - czyli zasada lyczenia 
hostow (gwiazda - wszystkie do jednego punktu, drzewo - wiele gwiazd lyczonych w gwiazdy, magistrala- odjednej 
linii kazdy host, ...). Najpopularniejszy obecnie topologiy (przekladajycy si^ takze na inne instalacje - np. elektryczny, 
gdzie jednak dalej istotna jest magistrala) jest topologia gwiazdy, gdzie mamy doczynienia z punktami dystrybucyj- 
nymi (w profesjonalnym podejsciu realizowanymi w oparciu o szafy krosownicze i specjalnie przeznaczone do tego 
celu pomieszczenia) od ktorych odchodzy trasy kablowe. Przy realizacji systemow telekomunikacyjnych (i innych 
teleinformatycznych oraz elektrycznych) warto pami^tac o stosownej dokumentacji tak przebiegu tras kablowych, 
jak i samej instalacji oraz punktow dystrybucyjnych a takze przejrzystosci i opisaniu samych instalacji. Zaznaczyc 
tez nalezy roznice mi^dzy systemami dedykowanymi (np. routery sprz^towe) a systemami ogolnego przeznacze- 
nia uzywanymi w takich zastosowaniach - te drugie sy na ogol duzo bardziej elastyczne, natomiast dedykowane sy 
bardziej wydajne i cz^sto drozsze ... osobiscie bardziej ceni^ elastycznosc. Warto tutaj takze zwrocic uwag£ na ”nie 
informatyczne” bezpieczenstwo takich instalacji obejmujyce takie zagadnienia jak zabezpieczenia przeciw pozarowe, 
przeciw przepi^ciowe oraz monitoring i kontrol^ dost^pu do pomieszczen przeznaczonych na wspomniane instalacje. 
Wi^cej o fizycznych aspektach budowy sieci mozna w artykule systemy oraz instalacje kablowe. 



Oprogramowanie 



Oczywiscie aby si§ zajmowac, bawic komputerami, elektroniky, sieciami telekomunikacyjnymi konieczna jest 
wiedza na temat samej obslugi komputerow - zwlaszcza systemow unix’owatych. W tych systemach poszczegolne 
osoby pracujy na wlasnych kontach (identyfikowanych loginem i chronionych haslem), szczegolnym przypadkiem 
jest konto super uzytkownika ’’root” - sluzy ono do czynnosci administracyjnych i umozliwia zrobienie z syste- 
mem (niemalze) wszystkiego. Standardowo stosowany jest tez znany z adresow e-mail zapis z malpy - umozliwiajycy 
globalny identyfikacj^ uzytkownika - user@host.domena. Z uzytkownikami zwiyzane sy takze uprawnienia - defi- 
niowane (w podstawowym wariancie) niezaleznie dla wlasciciela, grupy i wszystkich innych w dziedzinach odczytu, 
zapisu i wykonania. 

Powloka tekstowa oparta jest na poleceniach (b^dycych najcz^sciej osobnymi programami) do ktorych prze- 
kazywane sy opcje i argumenty (odzielane sy one - zarowno od siebie jak i od nazwy programu spacjami), opcje 
na ogol zaczynajy si^ od myslnika (jednoliterowe) bydz dwoch myslnikow (wieloliterowe), ale sy od tego wyjytki. 
Informacje o prawie kazdym programie, wi^kszosci plikow konfiguracyjnych oraz funkcjach biblioteki standardowej 
C mozna znalezc w podr^czniku systemowym (polecenie man). Za najwazniejsze komendy unixa nalezaloby uznac: 
cd, mkdir, Is, In, cp, mv, rm, vi (tu par§ najistotniejszych komendy tego edytora: [Esc] :w :q :wq :q! i dd yy p), tar, 
gzip, grep, less, more, wc, cut, find, grep, du, man, info; trzeba takze wspomniec o przekierowywaniu standardowego 
wyjscia programu do innego programu (pomi^dzy poleceniami |), do pliku (> nazwa pliku - w trybie nadpisania 
lub » nazwa pliku w trybie dopisywania) oraz pobieraniu standardowego wejscia z pliku (< nazwa pliku). Powloka 
umozliwia takze prac§ w trybie wsadowym (nie interaktywnym) - jest to juz wspomniany j^zyk skryptowy bash/sh. 

Systemy unixowe charakteryzujy si§ takze w miart; jednolity struktury katalogow, zaczynajycych sit; od 
katalogu glownego / w ktorym znalezc mozna m.in.: bin - programy, etc - pliki konfiguracyjne, lib - biblioteki, tmp - 
pliki tymczasowe, home - katalogi domowe, var/log - logi systemowe (czyli informacje o tym co si§ dzialo), ... .Jak 
wspomnialem pliki konfiguracyjne umieszczone sy w etc (lub katalogach domowych uzytkownikow), sy to prawie 
zawsze pliki tekstowe, jednak (prawie) kazdy program ma swoj format, jedyny w rniar^ uniwersalny rzeczy jest to iz 
linia zaczynajyca si£ od # (na ogol) jest traktowana jako komentarz. Wi^cej o unixach (glownie Linuxie, a konkretniej 
Debianie) w artykulach: podstawy POSIX (w tym podstawowe komendy), porady konfiguracyjne, oprogramowanie 
uzytkowe oraz multimedia i (La)TeX; a takze w juz wspomnianych artykulach dotyczycych programowania i zagad- 
nien sieciowych. 
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PODSUMOWANIE 



Jak juz po cz^sci wspomnialem (przy j^zykach wyzszego poziomu) wspolczesna technika umozliwia korzy- 
stanie z komputera, a nawet tworzenie oprogramowania bez znajomosci niskopoziomowych mechanizmow dzia- 
lania tych urz^dzen. Wydaje si^ jednak, ze aby zrozumiec wspolczesnc technik^, bye dobrym programistc, admini- 
stratorem, ... poznanie tych mechanizmow wydaje si^ niezb^dne ijest tez niew^tpliwie bardzo przydatne gdy chcemy 
zrobic cos ’’blizej sprz^tu” .... 

Przy robieniu czegokolwiek warto pami^tac o standardach i normach technicznych, one naprawd^ sc (w zdecydo- 
wanej wi^kszosci) tworzone po to aby ulatwic wszystkim zycie (jakby wygl^dal Internet gdyby kazdy portal uzywal 
wlasnych standardow e-mail i www ...). Nalezy tez tak tworzyc, aby to co zrobilismy, napisalismy bylo przejrzyste i 
zrozumiale dla innych oraz (za par£ miesi^cy czy lat) dla nas samych - aby kod byl czytelny, dobrze skomentowany, a 
caly projekt posiadal dobr;). i szczegolowc dokumentacj§ (wiem ze cz^sto sie; nie chce, ale naprawdt; warto ...). Nalezy 
si^ takze wystrzegac rozwi^zan przekombinowanych, stanowiccych przerost formy nad trescic (trzymac si§ reguly 
KISS 5 ). Warto takze zwrocic uwag£, ze zanim zaezniemy cos pisac warto poszukac czy nie ma czegos o podobnej 
funkcji, bt'ydz nie ma jakis bibliotek, ktore zrobic za nas polow^ pracy - nie zawsze warto odkrywac Ameryk^ na 
nowo ;-) . 

Przy administraeji roznorakimi systemami waznc kwestic jest ich bezpieczenstwo, jednak nalezy pami^tac, 
ze system ten ma tez do czegos sluzyc poza tworzeniem fortecy dla samej sztuki ... . Uwazam iz wazniejsze od two- 
rzenia kolejnych super zabezpieczen jest zastanowienie si^ nad tym jak bardzo strategiezne znaezenie ma ten system, 
jakie dane ma przechowywac, przetwarzac i dostosowanie zabezpieczen do roli ochranianego systemu (podobne po- 
dejscie stosuje si^ powszechnie przy tworzeniu systemow alarmowych). Niekiedy bye moze lepszym rozwi^zaniem 
jest opracowanie procedury szybkiego odtworzenia systemu i danych niz stworzenie systemu zabezpieczen, ktore 
uniemozliwic wygodne korzystanie z danego systemu (podobnie jak na ogol nie wydaje si^ sensowne szyfrowanie 
wiadomosci e-mail typu: ”wroc§ na obiad o 16:30” ...). 

W ten sposob doszlismy do konca tego opowiadania b^d^cego wst^pem teoretyeznym do zagadnien elektro- 
niki, komputerow, telekomunikacji, ... (przedstawiajccego kilka waznych poj§c i terminow z zakresu podstaw tych 
dziedzin oraz troch^ bardziej filozofiezne podejscie do ich zrozumienia). Wszystkich czytelnikow zach^cam do zapo- 
znania sie; z dolinkowanymi materialami, innymi materialami w moim serwisie 6 (glownie o charakterze praktyeznym, 
z ciekawostkami i niezb^dnymi informaejami teoretyeznymi) i w Sieci (0.0. 0.0/0 ;-) ) oraz przede wszystkim do duzej 
poreji obycia z technologic, praktyki - bo to wlasnie ona w tym wszystkim jest najistotniejsza (a to niestety wymaga 
duzo czasu ...). Dobrym pomyslem wydaje si§ znalezienie pomyslu na ciekawy, interdyscyplinarny (programowanie, 
elektronika, unix, tcp/ip, ...) projekt i rozpocz^cie jego realizaeji (na ktore skladaloby si^ na przyklad zbudowanie 
niewielkiej sieci wraz z konfiguraeje serwera, zbudowanie modulu elektronieznego z mikrokontrolerem, oprogramo- 
wanie tego wszystkiego - w C i nie tylko ...). To tez niestety nie jest proste - na ogol trudno znalezc cos ciekawego, 
nowego do zrobienia (gdyz wi^kszosc programow napisano, ukladow zrobiono, itd.), dlatego tez wspomniane bawie- 
nie si§ technologic, zajmowanie si^ przedstawione mieszanke informatyki, elektroniki i telekomunikacji (moznaby 
to okreslic terminem ’’komputerologia 7 ”, gdyz wspolczesnie dziedziny te sc bardzo silnie oparte na technologiach 
komputerowych, a lepszego terminu chyba nie ma ...) traktowac mozna jako pewien styl, ale trudno jako zwykle 
hobby. 

Wazne jest aby robic to co si£ lubi - zawsze lepiej bye dobrym sieciowcem z powolania niz kiepskim ko- 
derem (i na odwrot). Dokladny kierunek ksztalcenia nie jest bardzo istotny - lepiej zeby nie byl zbyt odlegly, ale 
i tak masy rzeezy trzeba si§ uezye samemu. Warto miec szersze spojrzenie na branze - to ze specjalizujesz si^ np. 
w sieciach nie oznaeza iz podstawy programowania (zarowno web-owego jak i systemowego) czy tez elektroniki i 
innych pokrewnych zagadnien sc zb^dne - wr^cz przeciwnie mogc bye dodatkowym atutem (nie tylko w CV ale i w 
samej pracy). To czego si^ nauezysz jest Twoje, ale zdobyte wiedz^, doswiadezenie warto notowac (gdyz zdarza si§ 
ponownie odkrywac Ameryk^ i ze zdziwieniem stwierdzac ”to ja si§ tym zajmowalem 10 lat temu???”). 

Slowa kluezowe: 

bawienie si^ technologic “ haker - eksperymentowanie - wiedza ogolna - informaeja - cyfrowa - bit - zero 

- jeden - system dwojkowy - logika dwuwartosciowa - elektronika - roznica potenejalow - GND - tranzystor - 
bramki logiezne - uklady programowalne - komputer - program - sztuczna inteligencja - iteraeja - rekureneja - 
algorytm - asembler - j^zyki wyzszego poziomu - j^zyk C - skryptowe j^zyki programowania - telekomunikacja - 
sieci pakietowe - podsieci - maska podsieci - IP - UDP - TCP - topologia sieci - gwiazda - magistrala - root - man 

- strukturc katalogow - logi - pliki konfiguracyjne - niskopoziomowe mechanizmy - dokumentaeja - biblioteki - 
bezpieczenstwo - praktyka - ’’komputerologia”. 

Dla zainteresowanych podam iz zbior ten zostal uzyskany w wyniku polecenia: awk 1 BEGIN 
{RS="<strong>" ; FS="</"} NR!=1 {printf ("°/ 0 s - ", $1)} END {print i r^eznej edycji form 

gramatycznych (niestety j?zyk polski jest malo przyjazny automatyeznemu przetwarzaniu). 
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Podstawy elektroniki 

Elektronika 8 zajmuje si^ wytwarzaniem i przetwarzaniem sygnalow w postaci pr^dow i napi^c elektrycznych. 
Zj awisko prq.du 9 zwi^zane jest z przeply wem ladunku (z uporz^dkowanym ruchem nosnikow ladunku), aby wyst^pilo 
konieczna jest roznica potencjaiow 10 (napi^cie U) pomi^dzy koncami przewodnika, prowadzi ono do neutralizacji tej 
roznicy. Dlatego dla podtrzymania stalej roznicy potencjaiow konieczne jest istnienie zrodel pr^du, prowadz^cych do 
rozdzielania ladunkow dodatnich od ujemnych. Wyroznic mozna dwa idealne rodzaje zrodel energii elektrycznej 11 : 

— zrodlo napi^ciowe - zawsze daje tak q samq. roznicy potencjaiow, 

— zrodlo pr^dowe - zawsze daje takie samo nat^zenie pr^du 12 

(nat^zenie pr^du I, zwane tez pr^dem definiowane jest jako ilosc ladunku przeplywajqca w jednostce czasu). 

Podstawowymi prawami, z ktorych korzysta si^ w elektronice s^ prawa Kirchhoffa: 

— pierwsze - suma pr^dow wplywaj^cych i wyplywaj^cych (przy czym te biezemy z innym znakiem) do dowolnego 
w^zla sieci jest zero, 

— drugie - suma spadkow i wzrostow napi^c na wszystkich elementach obwodu zamkni^tego (oczka obwodu) jest 
zero. 

Oprocz nich mamy tez prawo Ohma, ktore jest stosowane dla elementow o charakterystyce liniowej - spadek 
napi^cia to pr^d plyn^cy przez dany element razy charakterystyczny dla niego staly opor 13 (stalosc oporu nie jest 
prawd^ dla wielu elementow polprzewodnikowych, a nawet zarowek). Mamy tez prawa szeregowego (opor calosci 
jest suma oporow) i rownoleglego (opor calosci jest odwrotnosci^. sumy odwrotnosci oporow) l^czenia oporow. 



Napi^cie, POTENCJAE I MASA (GND) 

Mowi^c o napi^ciach (zwlaszcza stalych) cz^sto mamy tak naprawd^ na mysli potencjaly (np. oznaczenia na 
schematach +5V). Zawsze nalezy pami^tac wzgl^dem czego !!! (w zwi^zku z swobodq. doboru stalych calkowania 
do wszystkich potencjaiow mozemy dodac dowolna wartosc i fizyka si^ nie zmienia, roznica potencjaiow jest na 
to odporna). Dlatego tez w elektronice dose cz^sto stosuje si^ poj^cie wspolnej masy 14 - GND (cz^sto nawet nie 
rysowanej na schematach), b^d^cej potencjalem odniesienia. 

W sporej liezbie ukladow elektrycznych potenejal GND rowny jest potencjalowi ziemi (np. instalacja elek- 
tryezna TN, gdzie w jednej z dziurek mamy staly potenejal 0 (ziemia), a w drugiej potenejal zmienny). Zagadnienie 
wspolnej masy ma tez kluezowe znaezenie przy l^czeniu urz^dzen elektronicznych - kablami sygnalowymi nie po- 
winien plyn^c pr^d zwi^zany z roznica potencjaiow mas (jednak cz^sto ona wyst^puje i dlatego np. w wtyku LPT 
kolo 1/4 pinow to masa). 

W tym miejscu nalezy takze wspomniec o (idealnych) zrodlach pr^dowych i napi^ciowych: Na idealnym 
zrodle pr^dowym moze odlozyc si^ dowolne napi^cie i zawsze plynie przez nie pr^d ustalony przez wartosc tego 
zrodla. Przez idealne zrodlo napi^cia mozna przepuscic dowolny pnyt i zawsze napi^cie pomi^dzy jego zaciskami 
pozostaje stale i okreslone wartosciq. zrodla. 



Impedancja 

Impedancja 15 jest to ’’uogolnienie” poj^cia oporu dla obwodow pr^du zmiennego. Obowi^zuj^ dla niej takie sa- 
me zasady przy l^czeniu elementow obwodu - gdy szeregowo to dodajemy impedaneje gdy rownolegle to odwrotnosc 
impedaneji wypadkowej jest sum^ odwrotnosci impedaneji skladowych. Przy skorzystaniu z tej wartosci prawdziwe 
jest dla nich prawo Ohma: u(t) = i{t)Z. Cz^sc rzeczywist^. impedaneji nazywamy rezystancj^, a cz^sc zespolonq. 
reaktanejq.. Stosunek reaktaneji do rezystaneji jest rowny tangensowi k^ta przesuni^cia fazowego. 
opor: Z = R 



pojemnosc: Z = j ^ (dla pr^du stalego jest to przerwa w obwodzie: Z = od) 
indukcyjnosc: Z = jcoL (dla pradu stalego jest to zwarcie: Z = 0) 
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gdzie: j = y/—l, a ui = 2irf to cz^stotliwosc kolowa (pulsacja) 

Nalezy pami^tac iz rzeczywiste elementy posiadaj^. wielkosci pasozytnicze (a wi^c s^ impedancjami zlozony- 
mi), ktore w pewnych okolicznosciach mog;). miec znaczenie. 



Rownowaznosc GWIAZDA-TROJK4T 

Kazdy obwod typu trojkqt (trzy punkty - A, B, C polqczone rezystorami AB, BC, CA) moze zostac zamieniony 
na uklad gwiazdy (czery punkty - x, a, b, c pol^czone rezystorami xa, xb, xc) i na odwrot. Aby obliczyc rezystancje 
odpowiadajqcejn konfiguracji zapisujemy uklad rownan wyrazaj^cych rownosc rezystancji pomi^dzy AB i ab, AC i 
ac, BC i be. Rownania te majq. postac: R xa + R x b = (R a b * {Rbc + Rea))/ ( R a b + Rbc + Rea)- Nalezy pami^tac ze w 
trojkq.cie jest to rownolegle pol^czenie R a b z sum^. Rb c + R C a ■ 



Dzielnik NAPI^CIA I PR4DU 

Dzielnik napi^cia uzyskujemy l^cz^c szeregowo zrodlo pnylowe wraz z dwoma opornikami. Poprzez do- 
bor wartosci opornikow mozemy uzyskac na wyjsciu (w^zle l^cz^cym ze sob^. oporniki) dowoln^ wartosc napi^- 
cia (oczywiscie mniejszq. od napi^cia wejsciowego). Napi^cie na wyjsciu takiego dzielnika (rezystorze R 2 ) wynosi 
U wy = U we r ^// R2 • Rezystancja zastgpeza takiego dzielnika wynosi R z = i?i||i ?2 = ■ Mianem sztywnego 

dzielnika okresla si^ taki dzielnik ktory charakteryzuje si^ odpowiednio malymi zmianami napi^cia przy zmianach 
pr^du co jest rownowazne temu aby pr^d plyn^cy w dzielniku byl 5 do 10 razy wi^kszy niz pr^d z niego odbierany. 

Wygodn^. metod^ doboru wartosci rezystancji celem uzyskania sztywnego dzielnika jest przyj^cie porz^dnej 
tolerancji napi^cia 17t 0 j ma;r (dla zalozonego maksymalnego pr^du odbieranego I 0 db man: )- Nast^pnie zapisujemy waru- 
nek R z < j » a jako ze R z < min(.Ri, R 2 ) to poprzedni warunek okresla nam wartosc mniejszego z oporow w 
dzielniku. Wartosc drugiego oporu mozemy uzyskac z zaleznosci Ri = ^ 1 u ' v (gdy U wy < U we / 2) lub 

i ?2 = ‘ u U -u ( w przeciwnym wypadku). 

Dzielnik pr^du uzyskujemy poprzesz rownolegle pol^czenie zrodla pr^dowego z dwoma opornikami. 



OBWODY PR4DU ZMIENNEGO 

Celem latwiejszego obliczania obwodow pr^du zmiennego mozemy rozdzielac je na cz^sc dla pr^du stalego 
(DC) i zmiennego (AC). Dlapr^du stalego: zrodlo napi^cia zmiennego i cewkajest zwarciem, kondensator jest przerw^ 
w obwodzie. Dla pr^du zmiennego: zrodlo napi^cia stalego jest zwarciem, zrodlo pr^du stalego jest rozwarciem, 
kondensator (jezeli ma bardzo duzq / ’’nieskonezon^” pojemnosc) jest zwarciem. Nalezy szczegolnq. uwag£ zwrocic 
na powstaj^ce po zastosowaniu takich trikow l^czenia elementow - cz^sto l^czenia wygl^daj^ce na szeregowe sq. 
l^czeniami rownoleglymi. Nalezy takze pami^tac o powstaj^cej ’’drugiej gal^zi” prowadz^cej rowniez do masy. 

Stal^ czasowq. r = RC wyznacza pojemnosc kondensatora i jego oporowe otoczenie (rezystory ktore ’’widzi” 
kondensator i to w jaki sposob je ’’widzi” - w szczegolnosci rezystory polozone po obu stronach kondensatora mogq. 
bye pol^czone szeregowo poprzez mas^). 1 /r odpowiada dolnej lub gornej (zaleznie od ukladu) cz^stotliwosci granicz- 
nej Ultra gorno lub dolno przepustowego. Nalezy miec swiadomosc ze dla pr^du stalego kazdy (sprawny) kondensator 
zachowuje si^ jak rozwarcie oraz ze dla odpowiednio duzyeh cz^stosci (zaleznych od pojemnosci kondensatora - im 
wi^ksza tym nizsze te cz^stotliwosci) kondensator przewodzi pr^d zmienny praktyeznie bez strat. 

Zobacz w Sieci: Teoria obwodow 16 Teoria obwodow (en) 17 , Metody analizy obwodow liniowych (Teoria ob- 
wodow) - dr inz. Wojciech Meller 18 . 
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Metoda superpozycji 

Pozwala ona na rozdzielenie obwodu zawierajicego kilka zrodel pridu i napi^cia. Obwod rozkladamy na tyle 
przypadkow ile mamy zrodel niezaleznych, w kazdym z nich pozostawiamy tylko jedno (inne) zrodlo niezalezne. 
Pozostale zrodla zast^pujemy zwarciem (zrodla napi^ciowe) albo rozwarciem - zrodla pr^dowe (z punktu widzenia 
zrodla pr^dowego zrodlo napi^cia jest zwarciem - punkt potencjalu V jest rownoprawny punktowi potencjalu masy). 
W kazdym obwodzie znajdujemy skladowi (pochodz^c^ od niepomini^tego zrodla) szukanego pridu lub napi^cia. 
Nalezy tez zwrocic uwag£ na kierunki napi^c (ich znak) - prid wyplywajicy z rezystancji oznacza ujemne napi^cie 
na tejze. Calkowity szukany prid lub napi^cie jest sumi skladowych. 



Zasada Thevenena i Zasada Nortona 



Pierwsza z nich mowi iz dowolny uklad zrodel i oporow liniowych moze bye zastipiony pojedynczym ideal - 
nym zrodelm napi^ciowym (o napi^ciu rownym napi^ciu na zast^powanym ukladzie gdy jest rozwarty - nie wplywa, 
ani nie wyplywa z niego prid) pol^czonym szeregowo z rezystancji zastepezi (obliezni po zastipieniu wszystkich 
zrodel napi^ciowych zwarciami, a pr^dowych rozwarciami). Druga mowi o mozliwosci zastapienia takiego ukladu 
idealnym zrodlem pr^dowym (o wartosci pridu obliczanej przy zwartych zasiskach zast^powanego ukladu) z dol^- 
czoni rownolegle rezystancji (obliczani tak jak w poprzednim przypadku). 



Rezystancja wejsciowa/wyjsciowa 

UKLADU 



Jest to wartosc niezalezna od pridu wejsciowego (pridu pobieranego zawsze przez dany uklad) i zdefiniowac 
mozemy ji jako iloezyn przyrostu napi^cia do przyrostu pridu. 



Elementy bierne 



Opornik 19 - wprowadza do obwodu dodatkowy opor R (rowny swojej rezystancji), powodujic powstanie 
napi^cia na jego koncach rownego I*R. Obok rezystancji istotnym parametrem jest maxymalna moc jaki mozemy 
wydzielic na pojedynczym elemencie. 

Kondensator 20 - gromadzi ladunek elektryezny (magazynuje energi^ w polu elektryeznym) i moze go oddawac 
do obwodu. Mozna powiedziec ze kondensator magazynuje napi^cie, czas potrzebny do zmiany napi^cia na konde- 
satorze dany jest zaleznoscii: AT = c '^ 1 ’ . Podstawowym parametrem jest pojemnosc i maksymalne napi^cie, ktore 
mozemy na nim odlozyc. Oprocz tego w pewnych wypadkach nalezy zwrocic uwag£ na parametry takie jak mak- 
symalny prid przewodzenia (kondensator przewodzi pridy zmienne!), impedacj^ (ESR), liniowosc zastosowanego 
dielektryka, itp. 

Cewka 21 - magazynuje energi^ w polu magnetyeznym (gromadzi prid). Po odliczeniu zasilania chce ona wy- 
rzucic z siebie prid (a nie tak jak kondensator mapo prostu na sobie jakis ladunek), dlatego nalezy uwazac naprzebicia 
w ukladach kluczujicych cewk^. Czas potrzebny zmiany zmagazynowanego w cewce pridu dany jest zaleznoscii: 
AT = . Wyroznia si^ przede wszystkim cewki: powietrzne, na rdzeniu zelaznym i na rdzeniu ferrytowym. 

Ferryt bardzo silnie zwi^ksza indukcyjnosc cewki, ale ogranicza od gory cz^stotliwosc pracy cewki. Ponadto przy 
odpowiednio duzym pridzie moze dochodzic do nasycenia rdzenia, ktore objawia si^ tym ze zaezyna in hamowac 
wzrost pola zamiast go poprawiac. 

Przelicznik/styk - element sluzicy do zaliczania lub odliczania pridu. Powszechnie spotyka si^ styki chwilo- 
we (monostabilne ) zwierne (normalnie rozwarte) lub rozwierne (normalnie zwarte) oraz styki bistabilne (w ktorych 
obie pozycje si trwale). Ponadto rozroznia si§ wliezniki/wyliezniki (maji dwa wyprowadzenia i styk liczicy/roz- 
liczajicy je) oraz przeliezniki (maji 3 lub wi^cej wyprowadzen i styk przeliczajicy przeplyw pomi^dzy jednym z 
wyprowadzen a pozostalymi). Stan zwarcia okresla si^ cz^sto mianem ’’zamkni^ty” (ang. ’’close”), a rozwarcia mia- 
nem ’’otwarty” (’’open”). Nalezy (zwlaszcza w systemach cyfrowych) pami^tac ze przeliezniki potrafii drgac - na ogol 
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zamiast pojedynczego impulsu generuj^ cal 3 . seri^. Zobacz w Sieci: zjawiska stykowe 22 , gaszenie hiku (en) 23 , ochrona 
stykow (en) 24 gasik (en) 25 . 



Diody 



Dioda 26 jest elementem o nieliniowym oporze elektrycznym, zasadniczo przepuszczajqcym pr^d tylko w jedn^. 
strong. Wyroznia si^ m.in. diody: 



— prostownicze 27 (takie zwykle) 

— szybkie (lepsze czasy przel^czania - kazd^ dioda charakteryzuje pewien czas przez ktory po zmianie polaryzacji 
plynie impuls pr^du wstecznego, o okreslonej dla danej diody amplitudzie) 

— Schottky’ego (przechowuj^. niewielki ladunek, wi^c szybciej si^ przel^czaj^) 

— Zenera 28 (przewodz^. takze w przeciwnym kierunku, jednak po przekroczeniu scisle okreslonego napi^cia zapo- 
rowego) 

— swiecqce (LED 29 , emitujq. swiatlo) 

— fotodiody (oswietlenie spolaryzowanego zaporowo zl^cza powoduje wzrost pr^du wstecznego) 



Podstawowymi parametrami diod jest maksymalne napi^cie wsteczne (okresla przy jakim napi^ciu przylo- 
zonym w kierunku zaporowym moze nast^pic przebicie) oraz pr^d przewodzenia (maksymalny pr^d jaki mozemy 
przepuscic przez element, aby go nie zniszczyc). Jest rowniez charakterystyczne dla materialu napi^cie przewodzenia 
okreslaj^ce spadek napi^cia na elemencie (dla krzemu 0,5 do 0,8 V). 

Dioda polprzewodnikowa 30 to w istocie pojedyncze zl^cze p-n 31 . Niespolaryzowane zl^cze odpowiada sytuacji 
pokazanej na ponizszym rysunku (kolor zielony). W takim wypadku pr^d rekombinacji rownowazony jest poprzez 
prqd generacji. 



akceptory 

. .. 

polprzewodmk 
typu P 

(przewodnictwo dzior) 

©0 

bariery potencjalu 
(dla elektronow) /Jj 

dla zt^cza: Q/yfi 


donory 


©/© 


© © 


m© 

© © 

polprzewodnik 
typu N 

(przewod. elektronow) 

irzestrzenny 


spolaryzowanego / 

w kierunku ptrzewodzenia / / 


niespolaryzowanego / 

spolaryzowanego zaporowo / 


tadunek | 



pr$d rekombinacji 

(zwigzany z przenikaniem tadunkow przez barierp) 



prqd generacji 

(zwiazany z tworzeniem nowych par elektron-dziura) 

Polaryzacja w kierunku przewodzenia (gdy Up > Un) powoduje obnizenie bariery potencjalu (dokladniej 
to obu barier - pokazanej na rysunku bariery dla elektronow oraz analogicznej bariery dla dziur). Efektem tego jest 
wzrost pr^du rekombinacji, co przy niezmienionym pr^dzie generacji (zalezy on od zlqcza a nie od bariery potencjalu), 
prowadzi do powstania wypadkowego pr^du plyn^cego przez zl^cze. 

Typow^ eksponencjalnq charakterystyk^ I_F{U_F ) zlqcza PN mozna przedstawic wzorem Ip = 
Ig exp(Up/ip T — 1), gzie ip T = kT/e i typowo wynosi okolo 25mV, natomiast Ig zalezne jest od typu zl^cza i 
konkretnego egzemplarza. Dziki temu mozemy zapisac rezystancj^ dynamiczn^ diody (zwiazany z spadkiem napi^cia 
na przewodz^cym zlqczu) jako rp> = (p T / Ifq- cech^ diody mozna wykorzystac np. do stworzenia regulowanego 
dzielnika (regulowane zrodlo pr^du DC + dioda) b^d^cego w stanie zmniejszac amplitude sygnalow duzej cz^stosci 
(gdzie nie mozemy zastosowac potencjometru, gdyz za bardzo zagluszylby sygnal). 
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Tranzystor 



tranzystor 32 - jest to element o regulowanym elektronicznie oporze (tak na prawd^ regulowany jest przeply- 
waj^cy pr^d), cz^sto wykorzystywany do wzmacniania sygnalow lub jako przelqcznik elektroniczny. 

Tranzystor bipolarny 33 posiada trzy wyprowadzenia - emiter (E), baza (B), kolektor (C), przeplywajqcy przez 
niego pr^d reguluje si^ poprzez przylozenie napi^cia mi^dzy baz^. a emiterem. W tranzystorach PNP pr^d plynie od 
emitera (o wyzszym potencjale) do kolektora, w NPN na odwrot. Nalezy tez pami^tac ze tranzystor bipolarny to 
nie bramka logiczna czy cos w tym stylu - jezeli przylozymy napi^cie w kierunku przewodzenia do bramki to pr^d 
poplynie nawet gdy nie ma przylozonego napi^cia kolektor - emiter (bramka nie jest izolowana). 

Przy wzmacnianiu sygnalow tranzystor pracuje w stanie aktywnym 34 czyli napi^cie przylozone do bazy jest 
pomi^dzy napi^ciem kolektora a emitera. W przypadku wykorzystywania jako przel^cznik tranzystor pracuje w sta- 
nach zatkania (nie przewodzi) lub nasycenia (nie ogranicza). Ponizsza ilustracjaprzedstawiapodstawow^polaryzacj^ 
tranzystora. 




tranzystory NPN i PNP spolaryzowane w 
kierunku przewodzenia 
(strzalka pokazuje kierunek pradu) 

Strzalka w symbolu tranzystora (umieszczana na emiterze) pokazuje kierunek przeplywu pr^du przez emiter. 
Pokazuje ona kierunek przeplywu pr^du przez zlqcz P-N (diod^) baza-emiter, zatem wskazuje takze kierunek pr^du 
bazy. 

W stanie aktywnym pr^d kolektora jest regulowany poprzez napi^cie baza-emiter. Zatem na tranzystor moze- 
my patrzec jak na diod^ w ktorej rozdzielilismy styk odpowiedzialny za przylozone napi^cie od styku ktorym plynie 
p rryd - tak jak w diodzie pr^d zalezy wykladniczo od przylozonego napi^cia, tyle ze napi^cie przykladamy po- 
mi^dzy E i B, a pr^d plynie glownie pomi^dzy E i C (jest takze przeplyw pomi^dzy B i E zwiqzany z rekombinacjq. 
elektronow w bazie i wstrzykiwaniem ladunkow baza-emiter - ze wzgl^du na roznice w domieszkowaniu slabszym 
niz wstrzykiwanie emiter-baza). Zatem pr^d plyn^cy przez tranzystor (pr^d kolektora) zalezy tylko od napi^cia diody 
baza-emiter. 

Ciekawym przypadkiem jest wymuszone Ic — 0 (gdy kontakt kolektora pozostaje niepodl^czony) - wtedy 
pr^d bazy musi wzrosn^c do takiej wartosci aby zrownowazyc pr^d emitera (on nie ulega zmianie gdyz zalezy tylko 
od napi^cia baza-emiter), natomiast na zlqczu kolektorowym b^dzie 0.5V (troch^ mniej niz spadek na diodzie gdyz 
kolektor jest slabo domieszkowany). 

Mozliwe jest takze sterowanie tranzystora pr^dem bazy, a nie napi^ciem BE. W takim wypadku napi^cie 
pomi^dzy baz^. a emiterem wynosi okolo 0.6V - 0.7V (warto pami^tac o tym napi^ciu przy obliczaniu rezystancji wy- 
maganej aby uzyskac poz^dany pr^d bazy). W wypadku tym do bazy wprowadzamy dodatkowe ladunki (w NPN sq. 
to dziury), co owocuje wci^ganiem w ten obszar ladunkow przeciwnych z emitera. Wi^kszosc z nich jednak nie zd^zy 
zrekombinowac w bazie (jest ona cienka) tylko przeleci do kolektora, ktorego pr^d dany jest zaleznosciq.: Ic = /31b, 
gdzie /? to wzmocnienie tranzystora. Zatem tranzystor zachowuje si^ jak (regulowane pr^dem) zrodlo prqdowe. W ob- 
wodzie kolektora wprowadza si§ zazwyczaj rezystor (Rc) maj^cy na celu zamian^ sygnalu pr^dowego uzyskiwanego 
dzi^ki tranzystorowi na napi^cie, z ktorego jest latwiej korzystac niz z pr^du. 
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uklad polaryzacji uklad z opornikiem emiterowym 

stalym pradem bazy (stalym potencjalem bazy) 



Vcc Vcc Vcc Vcc 





Ze wzgl^du na znaczny rozrzut wartosci /3 pomi^dzy egzemplarzami uklad taki jest trudny do praktycznego 
stosowania (rezystor ustalaj^cy pr^d bazy nalezaloby dobierac do konkretnego tranzystora / stosowac rezystor regu- 
lowany i go dostrajac), dlatego najcz^sciej stosowany jest ’’uklad z stalym potencjalem bazy”. W ukladzie takim 
do bazy podl^czamy pewien ustalony potencjal (na tie wysoki aby nieznajomosc spadku na zl^czu PN - czy to jest 
0.6V czy 0.7V itp - byla pomijalna), a poprzez zastosowanie opornika emiterowego (Re) ustalamy pr^d emitera. Na 
jego wartosc nie ma wplywu to co dzieje sii w kolektorze, gdyz zalezy on tylko od napiicia baza-emiter (w przypadku 
niepodl^czonego kolektora calosc pr^du emitera plynie przez baz§, w przeciwnym razie przez bazi plynie Ib = 15 + 1 ) ■ 
Dzi^ki takiemu zabiegowi (ustaleniu pr^du emitera) udalo sii bardzo skutecznie zminimalizowac wplyw wartosci /? 
na pr^d kolektora gdyz Ic = Ie — Ib = a jako ze (3 1 to Ic ~ Ie- 

W ukladzie z stalym potencjalem bazy jezeli spadek na rezystancji wewn^trznej zrodla, ktorym jest dzielnik 
R1 R2, jest istotny (w porownaniu z nieznajomosciq. spadku napiicia na zlqczu baza-emiter) nalezy uwzgl^dniac tq 
rezystancji w obliczaniu pr^du emitera: E, — Ie — U bep ~ IeRe = 0. Warto wspomniec iz za polaryzacji 

bazy moze bye odpowiedzialne inne zrodlo napiicia niz klasyczny dzielnik (np. dzielnik z diod^ Zenera). Zobacz w 
Sieci: Jak Dziala Tranzystor Bipolarny 35 , Obliczanie I Ustalanie Punktu Pracy 36 . 

Stan nasycenia polega na polaryzacji obu zl^cz w stanie przewodzenia (na typie P napiicie wyzsze o okolo 
0.6V niz na typie N). Na tranzystorze w stanie nasycenia wystipuje spadek napiicia Uce — Ube ~ Ubc ~ 0.7 — 
0.5 = 0.2V. Jezeli spadek ten moze bye przeszkod^. nalezy rozwazyc zastosowanie trybu nasyconego inwersyjnego 
zamieniony kolektor z emiterem), gdzie on jest duzo bardziej bliski zeru. Tranzystor wchodzi w ten stan gdy Ve < 
Vb > Vc (NPN) lub Ve > Vb < Vc (PNP). W przypadku regulacji pradem bazy ma to miejsce gdy Ic = PIb > 
I Cmalc ukl (czyli gdy spadek na obci^zeniu wynikly z obliezonego pr^du kolektora spowodowalby odlozenie na nim 
napiicia wiikszego niz napiicie zasilania). Tranzystor w stan nasycenia wprowadzac nalezy z (dwu - trzy krotnym) 
zapasem pr^du nasycaj^cego, czyli Rb << UstBr [ ~ UBE . 

Stan zatkania polega na zaporowej polaryzacji obu zl^cz czyli Ve > Vb < Vc (NPN) lub Ve < Vb > 
Vc (PNP). W tym wypadku nalezy szczegolnie zwrocic uwagi na (niewielkie) napiicia przebicia spolaryzowanego 
zaporowo zl^cza baza-emiter). 





Nasycenie NPN gdy: Ic > V cc / RL min , gdzie Ic = PminlB, a Ib = ^ " tsr Rg ‘^ zatem otrzymalismy warunek 
na rezystor bazy: Rb < Pmin(Vster — 0.7V) . Dla PNP rozumujemy analogicznie, tyle ze pnjd bazy zalezy od 

napiicia zasilania a nie sterowania, czyli: Rb < Pmin{V cc — 0.7V) . Warto zauwazyc, ze Rl ^p iri =1/ Ic maal uk i ■ 
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JFET (FET) 

Tranzystor unipolarny 37 (polowy) posiada trzy wyprowadzenia - dren (D), bramka (G), zrodlo (S), regulacja 
odbywa si? poprzez regulacj? napi?cia mi?dzy zrodlem a bramk^.. W tranzystorach tych sterowanie odbywa si? polem 
elektrycznym (z t^d nazwa polowy), a prqd bramki (gdy tranzystor jest dobrze spolaryzowany) jest pomijalnie maly. 
Dzi?ki temu mogq. sluzyc do uzyskania wejscia o duzej rezystancji wejsciowej. 

Dost?pne na rynku tranzystory JFET 38 z kanalem N steruje si? poprzez ujemn^ polaryzacj? bramki wobec 
zrodla. W przypadku gdy potencjal bramki jest odpowiednio ujemny (mniejszy od charakterystycznego - w zasadzie 
dla danego egzemplarza - napi?cia ”odci?cia” ) tranzystor nie przewodzi (pr^d DS pomijalne maly). W przeciwnym 
wypadku w zaleznosci od przylozonego napi?cia DS tranzystor ten zachowuje si? jak regulowane zrodlo pr^dowe 
(gdy to napi?cie wi?ksze od roznicy pomi?dzy obecnym napi?ciem GS a napi?ciem odci?cia) lub regulowany rezystor 
(gdy mniejsze). Maksymalny dla danego napi?cia pr^d (oznaczany ) plynie gdy napi?cie pomi?dzy bramk^ a zrodlem 
jest rowne zero (w zasadzie troszk? wi?ksze od zera, ale tak aby nie spolaryzowac zl^cza w stan przewodzenia). 



Niestety tranzystory te cechujq si? duzym rozrzutem kluczowych parametrow (napi?cie GS przy ktorym 
nast?puje zatkanie oraz maksymalny pr^d przewodzenia) pomi?dzy egzemplarzami. Najprostszym przykladem za- 
stosowania jest zrodlo pr^dowe utworzone poprzez podl^czenie bramki do masy oraz zrodla poprzez (regulowany) 
opornik do masy. Tranzystor ten w stanie z otwartym zl^czem kanal-bramka moze bye wykorzystany jako dioda 
malo uplywowa. 

( 0, Ugs < Ut 

Id = l P ■ (Ugs ~ Ut) 2 , Ugs >Ut AUds > Ugs — Ut , gdzie ft = 



[/? • Ugs ■ [2(Ugs - Ut) — Uds], Ugs >Ut A Uds < Ugs — Ut A Uds > 0 
I {jt ^ Tranzystory J-FET cechujq si? symetri^ pomi?dzy zrodlem a drenem, ale przy projektowaniu ukladow z ni- 
mi warto wiedziec ktor^ elektrod? traktujemy w jaki sposob. Tranzystory J-FET zazwyczaj polaryzuje si? poprzez 
pol^czenie przez duzy opor (Rb rz?du giga omow) bramki do masy, co wraz z malym pr^dem bramki zapewnia na 
niej potencjal 0V. Jako ze J-FET przy Ugs = 0 przewodzi (i to maksymalny pr^d) to taka polaryzacja powoduje 
przeplyw pr^du DS co w zwiqzku z oporem R$ pomi?dzy zrodlem a mas;), prowadzi do podniesienia potenejalu na 
zrodle czyli pojawienia si? ujemnego napi?cia Ugs = Ur s i ograniczenia pr^du. 

Vdd 




Jako ze wyst?pujq. dwa tryby pracy JFETow to przy wykonywaniu obliczen konieezna jest identyfikaeja z 
ktorym trybem pracy mamy doezynienia. Mozemy wykonac to orientacyjnie na podstawie porownania wartosci Rb 
i Rs - gdy Rd >> Ro to mozemy podejrzewac obszar triodowy / nienasycenia (Ijj = /3 • Ugs ' [ 2 (Ugs — Ut) — 
Uds]), gdzie tranzystor zachowuje si? jak opornik regulowany. Jezeli jednak nie zgodz^. nam si? znaki napi?c musimy 
poliezye dla obszaru pentodowego / nasycenia (Id = fj ■ ( Ugs ~ Ut) 2 )- Warto takze pami?tac ze Ijj = 



MOSFET (MOS) 

Waznq. grup^. tranzystorow polowych sq. tranzystory z izolowan^. bramk^ (IGFET 39 ). Najcz?sciej wytwarzane 
sq. one w technice MOSFET 40 . Tranzystory te stanowi^ podstaw? ukladow scalonych wykonywanych w technologi 
CMOS 41 . Dzi?ki izolowanej bramce tranzystory te regulowane s^ jeszcze bardziej napi?ciem a nie pr^dem (tu warto 
wspomniec o pewnej ciekawostce - gdy elektrod? bramki wprowadzimy w stan NC (niepodl^czona) tranzystor utrzy- 
muje (przez dose dlugi czas) stan poprzedni). W wn?trzach ukladow scalonych spotyka si? tranzystory z wieloma 
bramkami, jak rowniez wyprowadzon^ niezaleznie elektrod^ podloza (normalnie zwarta do zrodla). 

Tranzystor z kanalem typu P ma regulowane przewodzenie w kierunku od zrodla do drenu (w drugq. stron? 
zawsze przewodzi), wprowadzenie w stan przewodzenia odbywa si? poprzez podanie na bramk? napi?cia mniejsze- 
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go od napi^cia zrodla. Tranzystor z kanalem typu N ma regulowane przewodzenie w kierunku od drenu do zrodla 
(w drugg. strong zawsze przewodzi), wprowadzenie w stan przewodzenia odbywa si^ poprzez podanie na bramk^ 
napi^cia wi^kszego od napi^cia zrodla. 




przewodzenie: Ug < Us przewodzenie: Ug > Us 

(zaznaczona na czerwono dioda niekiedy jest pomijana w oznaczeniach) 

Warto wspomniec iz wyst^pujg. takze tranzystory bipolarne z izolowan^. bramk^ (IGBT 42 ), s^ one powszechnie 
stosowane w urz^dzeniach elektroenergetycznych do przelgezania znacznych pr^dow. Na tranzystor taki mozemy 
patrzec jak na sterowany za posrednictwem MOSFETa tranzystor bipolarny. 



Klucz 



Tradycyjny klucz na tranzystorze NPN jest bardzo dobrym rozwig.zaniem gdy zadowala nas odl^czanie od za- 
silanego obwodu potencjalu nizszego (masy). W przeciwnym razie powinnismy uzyc klucza PNP jednak on wymaga 
aby napi^cie sterowania osiggalo co najmniej wartosc napi^cia zasilania, co takze cz^sto jest niezadowalaj^ce. Roz- 
wi^zaniem takiego problemu wydaje si^ zastosowanie ukladu zlozonego z tranzystora PNP i tranzystora P-MOSFET, 
gdzie MOSFET jest sterowany z klucza NPN. Dodatkowo dzi^ki takiemu rozwig.zaniu (przy zastosowaniu odpowied- 
niego MOSFETa) uzyskujemy praktycznie pomijalny spadek napi^cia na takim kluczu (znacznie mniejszy niz umowne 
0.2V przy tranzystorach bipolarnych). 



+9V 




OuA when STER-OV 
150uA when STEFt=5V 



Tyrystor, triak 

tyrystor 43 - jest to element o regulowanym elektrycznie stanie przewodzenia, przewodzic on moze od anody 
do katody (tylko w tq strong), pod warunkiem ze zostanie wyzwolony impulsem bramki (dodatnie napi^cie wzgl^dem 
katody) b^dz wzrostem napi^cia przylozonego. W odroznieniu od tranzystora tyrystor przewodzi rowniez po zaniku 
napi^cia przylozonego do bramki (przerywa dopiero gdy zostanie przerwane przewodzenie). Triak 44 jest w zasadzie 
dwukierunkowq. wersjg. tyrystora odpowiadaj^cg. funkcjonalnie pol^czonym antyrownolegle dwom tyrystorm. W 
zrozumieniu jak to dziala przydany moze bye schemat zast^pezy tyrystora na tranzystorach bipolarnych: 
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Inne elementy (anaiogowe), symbole 



Oprocz omowionych mamy jeszcze wiele innych elementow polprzewodnikowych w tym ukladow scalonych. 
Wspomn^ moze tutaj o jednym z nich - NE555 jest to bardzo popularny uklad czasowy sluz^cy do generacji drgan 
i wytwarzania impulsow. Dokumentacje do roznych ukladow elektronicznych (tzw. datasheet) mozna znalezc na 
stronie producenta ukladu lub na stronach poswi^conym notom katalogowym ukladow elektronicznych, takich jak 
EleNota 45 . 

Kazdy element ma swoj symbol graficzny (a nawet kilka ...). Ponizej zamieszczam obrazek (PNG) prezentuj^cy 
najpopularniejsze symbole podstawowych elementow elektronicznych (symbolel.sch 46 ). 

m q — ~ q m przelacznik 



—l h. -AAAr- opornik 

-A/kr- opornik regolowany 









kondensator 

kondensator spolaryzowany 
(elektrolityczny) 

cewka 

Dioda 

LED 

dioda Zenera 
bezpiecznik 
warystor 





tranzystor PNP 



tranzystor NPN 



tranzystor JFET 







k. 



tranzystor 

P-MOSFET 







G Jd tranzystor 
' is N-MOSFET 



IX 



triak 



1 JL 

GND 



masa 



| potencjaly (zasilajace) 

o to + i2v wobec masy 



Vcc 
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Radiatory 



Cz^sto elementy elektroniczne wymagajq. dodatkowego chlodzenia - przynajmniej w postaci radiatora. Jego 
dobor przeprowadza si^ nast^puj^co: 

{rezystancja termiczna radiatora} = ( {temperatura maksymalna ukladu} - {temperatura 

^ otoczenia} ) / { moc wydzielana } 

- ( {rezystancja termiczna zlacze-obudowa} + 
w {rezystancja termiczna obudowa-radiator} ) 

Gdzie {temperatura maksymalna ukladu} i {rezystancja termiczna zlacze-obudowa} to dane ka- 
talogowe chlodzonego ukladu (tranzystora, triaka, ...), zas jako {rezystancja termiczna obudowa-radiator} 
przyjmuje si^ wartosc od 1K/W (bezposrednie przykr^cenie) do 0.2K/W (pasta silikonowa). 

Dla przykladudla BTA16, temperatury otoczenia 50 stopni C i 10 W strat (co odpowiada przepuszczaniu 
przez triaka 10A)mamy: {rezystancja termiczna radiatora przy 10 W strat} = (125-50) / 10 - 2.1 
- 0.1 = 5. 3K/W czyli wartosc rezystancji termicznej radiatora musi bye mniejsza lub rowna od 5. 3K/W. 

Zobacz takze w Sieci: artykul w EdW 47 



Warte uwagi uklady scalone 



Wybrane uklady serii 74HC: 

— bramki 

- NOT 

— 04 48 

- AND 

— 2 wejsciowa - 08 49 

- OR 

— 2 wejsciowa - 32 50 

- XOR 

— 2 wejsciowa - 86 51 

- NAND 

— 2 wejsciowy - 00 52 

— 4 wejsciowy - 20 53 

— 8 wejsciowy - 30 54 

— 2 wejsciowy (otwarty kolektor) - 03 55 

— 2 wejsciowy (Shmitt) - 132 56 

- NOR 

— 2 wejsciowa - 02 57 

- XNOR 

— 2 wejsciowa - 266 58 

— przerzutniki (FF) 

- 2x JK - 112 59 

- 4x D - 175 60 

- 8x D - 273 61 

- 8x D clock enable - 377 62 

- 8x D 3-state out - 574 63 

- 8x D inv 3-state out - 564 64 

— bufory (BUF) 

- 4x 3-state buffer - 12 5 65 , 12 6 66 

- 6x Schmitt Trigger Buffer - 14 67 

- 8x 3-state buffer bi-directional - 245 68 

— dekodery, demultiplexery (DECODER, DEMUX) 

- 2 na 4 - 139 69 

- 3 na 8 - 138 70 

- 4 na 10 (BCD) - 42 71 



32 



— multipleksery (MUX) 

— 2 wejsciowy - 257 72 

— 4 wejsciowy - 153 73 

— 8 wejsciowy - 251 74 

— ENCODERy 

— 8 na 3 - 148 75 

— 10 (BCD) na 4 - 149 76 

— rejestry przesowne (SHIFT REG) 

— PISO - 165 77 

— SIPO - 164 78 

— left-right - 194 79 

— liczniki (COUNTER) 

— 2x 4bit - 393 80 

— Mbit - 4020 81 

— Mbit - 4040 82 

— 4bit z presetem - 193 83 

— inne 

— 4x analog switch - 4066 84 

— analog (de)mux - 405 1 85 , 40 5 2 86 , 40 5 3 87 

— 8x latch 3-state out - 373 88 , 573 89 

— komparator liczb 4 bit - 85 90 

— monostable multivibrator - 123 91 

Zobacz wi^cej: Seria 7400 92 , wykaz ukladow serii 4000 93 , wykaz ukladow serii 7400 94 . 



Inne ukeady: 



— mikrokontrolery AVR 

— Atmega 8 

— Atmegal 6 

— Atmegal64, Atmega324, Atmega644 

— drivery interfejsow 

— USB to 8 bit - FT245 

— USB to UART - FT232 

— USB to 4xUART (w tym dwa uniwersalne - 1 nog 3 .ce dzialac jako I2C, SPI, JTAG - FT4232 

— RS485 - MAX485 95 /SN75176B 

— RS232 - MAX2 3 2 96 /ST232 

— Ethernet na SPI - ENC28J60 

— uklady na szyn^ I2C 

— 8 bit IO z zaawansowanym kontrolerem przerwan (niestety INTF zdaje si^ nie dzialac tak jak opisano w do- 
kumentacji - lapie tylko pierwsze przerwanie) - MCP23008 97 

— open-drain 8 bit IO z kontrolerem przerwan - MCP23009 98 

— 8 bit IO z prostym odczytem (mniejsze obci^zenie magistrali, dzi^ki dwom dost^pnym wariantom adresu za- 
szytego w krzemie do 16 ukladow na szynie) - PCF8574A(P) 99 

— 4 analog input, 1 analog output - PCF8591 100 

— multipleksery magistrali I2C - PCA9540 101 , PCA9542 102 , PCA9544 103 , PCA9548 104 

— transoptory 

— cyfrowe - 6N136 105 , 6N137 106 

— analogowe - 4N25 107 , 4N35 108 

— optotriaki - MOC3023 109 , MOC3063 110 , itp 

— elementy zal^czaj^ce 

— tranzystory NPN - BC337 111 

— tranzystory PNP - BC327 112 

— tranzystory N-MOSFET - IRFZ44N 113 , BS170 114 

— tranzystory P-MOSFET - IRF9Z34N 115 

— tranzystory JFET - BF245 116 

— triaki - BTA16 117 

— inne 

— wyswietlacze LCD z sterownikiem HD44780 118 
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— termometr 1-wire - DS18B20 119 

— ukiad czasowy - NE555 120 

— wzmacniaz operacyjny - LM358 121 , TL081 122 

— komparator - LM239N 123 



Warte zainteresowania mog^. bye takze klasyczne kosci architektury PC takie jak 82 55 124 , 82 5 9 125 , itp, a takze 
popularne wspolczesne mikrokontrolery z rodzin takich jak AYR, PIC, ... 



Linki 



Zach^cam tez do zapoznania si^ z cz^sciq. ”wst§pu do techniki” ktor^ poswi^cilem elektronice, omawiam 
tam m.in. prosty ukiad elektroniezny obrazuj^cy najistotniejsze aspekty tej dziedziny oraz moimi projektami: ukiad 
ograniczaj^cy pr^d rozruchowy transformatora, ukladu konwersji pomi^dzy roznymi standardami UART (RS232, 
RS485, RS TTL), niestabilizowanego zasilaeza buforowego, konwertera poziomow TTL, konwerter pomi^dzy USB a 
UART (TTL). 

Zobacz w Sieci: Wprowadzenie do elektroniki 126 , Lessons In Electric Circuits 127 , Lessons In Industrial In- 
strumentation 128 , Elektronika (nie tylko) analogowa 129 , Elektronika Wirtualna 130 , Elportal - Kopalnia skarbow 131 , 
Elektronika Praktyczna - archiwum 132 , Laboratorium z techniki cyfrowej w AGH 133 , Pracownia elektroniezna FUW 
- podstawy elektroniki 134 , Dlaczego neonowka swieci? 135 , Bezprzewodowy wykrywacz napi^cia czyli ”Jak znalezc 
usterk^ w lampkach choinkowych?” 136 , Przystawka do pomiaru indukcyjnosci (kit AVT-139) 137 , Obudowy ukladow 
scalonych 138 , Elektroda.pl 139 , Mirley - Elektronika i Programowanie 140 , Novena (open laptop) 141 , 

Signals and Systems 142 , Microprocessor Design 143 , Control Systems 144 , Embedded Systems 145 , Robotics 146 , How To 
Assemble A Desktop PC 147 , wyswietlacz 148 , wyswietlacz cieklokrystaliczny 149 , OLED 150 , Plastic leaded chip carrier 151 , 
Digital Electronics 152 , Electronics Handbook 153 , Analogue Electronics 154 , Learn Electronics 155 , Electronics Commu- 
nication 156 , Electronics Fundamentals 157 , Fundamental Digital Electronics 158 , Digital Circuits 159 , Embedded Control 
Systems Design 160 , Systems Theory 161 , Analog and Digital Conversion 162 , Electric Motors And Generators 163 , Se- 
miconductors 164 , Signal Processing 165 , Engineering Tables 166 , Basic Electrical Generation and Distribution 167 , Ka- 
tegoria:Elektronika 168 , Kategoria:Elektroakustyka 169 , Kategoria:Optoelektronika 170 , Control rooms 171 , Electronics 172 , 
Computers 173 . 



Ukeady tranzystorowe 

WZMACNIACZ MA1YCH SYGNALOW 



Typowym zastosowaniem tranzystora jest wzmacnianie sygnalow. Dalej b^dziemy przez jakis czas przyjmo- 
wac ze mamy doezynienia z ’’malym sygnalem” czyli takim ktorego dolozenie powoduje niewielkie odchylenia od 
punktu pracy (takie ze mozna zaniedbac krzywizn^ charakterystyki). Wyroznic mozna 3 podstawowe uklady pracy 
tranzystora bipolarnego w wzmacniaczu sygnalu (pokazane na przykladzie ukladu polaryzacji z opornikiem emite- 
rowym): 
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Vcc Vcc 



Vcc Vcc 




OTout 



Tin 




Cout 



-OTout 



wspolny emiter 



wspolny kolektor 




Vcc 



Vcc 




Cout 



wspolna baza 



■OTout 



W przypadku pracy w ukladzie wspolnego emitera, generator sygnalu dokladamy poprzez kondensator do 
spolaryzowanej w stanie aktywnym bazy. W efekcie tego na staly pr^d wyjsciowy naklada si§ pr^d zwi^zany z 
sygnaiem wejsciowym wynosz^cy Ic\ac = gmUb'e\AC> gdzie g m = m — — jest nachyleniem charakterystyki 

'Pt r eb' 

w punkcie pracy, a Ub' e \AC jest sygnaiem dolozonym na zl^cze baza-emiter (w przyblizeniu rownym sygnalowi 
wejsciowemu). 

W prezentowanej sytuacji (uklad z opornikiem emiterowym) przy rozwazaniu mechanizmu tego procesu 
lepiej byloby rozumowac wlasnie poprzez rezystancja dynamiczn^ emitera r e v (a nie g m , ktore jest wlasciwe dla 
polaryzacji stalym pr^dem bazy), gdyz w ukladzie takim zmiana napi^cia zasilaj^cego przeklada si^ w niezmiennym 
stosunku (okreslonym glownie przez wartosc oporu emiterowego) na prq.d emitera, a ten jest w przyblizeniu rowny 
pr^dowi kolektora. Zatem uzyskanie wzmocnienia innego niz 1 wymaga zwarcia emitera dla sygnalow zmiennych 
do masy (kondensator CE) i wtedy wlasnie opor dynamiczny r e w powoduje ze uzyskujemy skonczone wzmocnienie. 

Kazdy wzmacniacz charakteryzuje si§ nast^puj^cymi parametrami (podane sposoby obliczania dla ukladu 
pracy wspolny emiter): 



— rezystancja wejsciowa - utworzona przez rezystancja zast^pczq. opornikow ustalaj^cych punkt pracy oraz oporu 
dynamicznego zl^cza PN pomi^dzy baz^. a emiterem wynosz^c^: rv e = /3r e b' = /3yJ ~ /3-y^ 1 

— rezystancja wyjsciowa - utworzona przez rezystor l^cz^cy kolektor z zasilaniem 

— wzmocnienie napi^ciowe zwykle \k_u\ = U wy /U we = g m Rc (niekiedy umawiamy si^ ze obejmuje tez rezystan- 
cj^ obci^zenia a nie tylko Rc) 

— wzmocnienie napi^ciowe skuteczne (czyli uwzgl^dniaj^ce rezystancja wewn^trzn^ zrodla sygnalu) |At us | = 

b Rm* 

^ “ R. w e + R G 



Zobacz takze: Model Hybrid-Pi 174 
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